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werden, so inuss ein neuer Vorgang zu Hulfe genommen werden, der mit Reibung nichts zu thun hat, wie Abkiihlung, Dehnung, Strahlungu. s.f. Wir liaben ein solches Beispiel schon kennen gelernt (S. 119). Dieses ist ein Fall, in welcbem die Umkehrung ganzlich unnioglich 1st.
Es kommt jedoch auch vor, dass die Umkehrung scheinbar zum Theil wenigstens bewirkt werden kann. Wenn ein nicht vollkommen elastischer Korper comprimirt wird, so erleidet er eine zuriickbleibende Formveranderung. Diese kann durch Zugkrafte, deren Wirken ja dem der Druckkrafte entspricht, wieder aufgehoben werden. Allein diese Zugkrafte kommen eben neu hinzu, sie sind nicht die Umkehrung der friiheren Druckkrafte. Man sieht das aus folgender Ueberlegung. Es wachse derDruck von 0 bisjp an. Wir lassen darauf einen Zug wirken, der von 0 bis — p zunimmt, dann ist am Schluss die ganze Kraft + JP —P — 0 wie am Anfang. War der Korper vollkommen elastisdh, so geniigte der zweite dem ersten entgegengesetzte Vorgang, um diesen Korper in seinen urspriinglichen Zustand zuriickzuversetzen. War er aber unvollkoinmen elastisch, so behalt er einen Theil der Deformation, und es bedarf nun eines weiteren Anwachsens der Zugkraft tiber — p hinaus, um diesen Theil der Deformation aufzuheben.
Dieses Beispiel ist noch in anderer Beziehung lehrreich. Der zweite Vorgang ist der Art nach genau das Gegenstiick des ersten, Zug gegen Druck; auch ist der Korper durch ihn in seinen urspriinglichen Zustand zuriickversetzt. Wir haben also mit beiden Vorgangen auch hier einen geschlossenen Kreisprocess. Aber der zweite Vorgang dehnt sich quantitativ tiber den ersten hinaus, er entspricht ihrn. nur zum Theil; ein Theil von ihm hat in dem ersten Vorgang kein Gegenstiick. Dieser Theil ist der neu hinzukommende Vorgang.
Man wiire hiernach versucht, als nicht umkehrbare Vorgange solche anzusehen, deren hervorgebrachte Veranderungen man nur durch Hinzunahme von Vorgangen entweder ganz anderer Art oder wenigstens anderen Umfanges riickgangig rnachen kann. Setzt sich auch der urspriingliche Vorgang mit dem Riickvorgang zu einern geschlossenen Kreisprocess zusammen, so ist dieses gleichwohl ein eigent-licher Kreisprocess nicht, und mir scheint, dass man nicht umkehr-baren Vorgangen iiberhaupt keine Kreisprocesse zuschreiben darf. Die Kreisprocesse nicht urokehrbarer Vorgange sind heterogen, sie be-stehen aus Vorgangen, die der Art oder dem Umfang nach verschieden sind, wahrend die der umkehrbaren homogen sind oder sein konnen. Vielleicht ist das auch die Ansicht, der Herr Duhem hat Aus-druck verleihen wollenx). Er giebt erst die gewohnliche Definition fiir einen geschlossenen Kreisprocess, wonach nur erforderlich ist, dass die den Zustand des Systems bestimmenden Variabeln von ihren Aus-
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